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caract£rise en ce qui ladite 



(57) Abstract: The invention concerns a tyre for civil en- 
gineering machines comprising a radial carcass reinforce- 
ment (1) anchored in each bead to an annular bead-reinforc- 
ing element (2), and radially above a crown ply reinforce- 
ment (3) consisting of at least two working breaker strips 
(320, 321) of inextensible metallic coids cross-layed from 
one strip (320) to the next (321), said strips having widths 
not less than 50 % of the width L of the running tread (4) 
and, radially above of two protective breaker strips (330, 
331) of so-called elastic metallic cords cross-layed from one 
strip (330) to the next (331), the running tread (4) compris- 
ing in its non-grooved part of thickness D at least an ad- 
ditional reinforcement (34) of reinforcing elements. The in- 
vention is characterised in that said additional reinforcement 
(4) consists of at least two layers (340, 341) of textile mate- 
rial monofilaments, mutually parallel in each layer, the axial 
lengths of said two layers (340, 341) being not less than the 
width of the narrower breaker strip (321). 

(57) Abrege : Pneumatique pour engins de Genie Civil 
compnenant une armature de c areas se radiale (1) ancree 
dans chaque bourrelet a un element annulaire (2) de 
renforcement de bourrelet, et radialement au-dessus une 
armature de sommet (3) composee d'au moins deux nappes 
de sommet de travail (320, 321) de cables metalliques 
inextensibles croises d'une nappe (320) a la suivante (321), 
lesdites nappes ayant des largeurs au moins egales a 50% 
de la largeur L de bande de roulement (4) et, radicalement 
au-dessus de deux nappes de sommet de protection (330, 
331) de cables m&alliques dits elastiques croises d'une 
nappe (330) a la suivante (331), la bande de roulement 
(4) comportant dans sa parti e non rainurCe d'epaisseur D 
au moins une armature (34) d* elements de renforcement, 

[Suite sur la page suivante] 
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armature (34) est composee d'au moins deux couches (340, 341) de monofilaments en matenau textile, paralleles entre eux dans 
chaque couche, les largeurs axiales desdites deux couches (340, 341) e"tant au moins egales a la largeur de la nappe de travil (321) la 
moins large. 
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ARMATURE DE SOMMET POUR PNEUMATIQUE 

L'invention concerne un pneumatique a armature de carcasse radiale destinSe k 
equiper des engins de chantier et/ou de G&iie Civil tels que chargeuses, camions, 
niveleuse, scrapers. 

Le pneumatique ci-dessus comprend au moins et principalement une armature de 
carcasse de cables metalliques radiaux, et entre ladite armature de carcasse et la bande 
de roulement, une armature de sommet 9 qui comprend principalement une armature 
dite de travail compos^e d'au moins deux nappes de cables metalliques inextensibles, 
paralleles entre eux dans chaque nappe, et croises d'une nappe k la suivante en faisant 
avec la direction circonferentielle des angles pouvant etre compris entre 0° et 45°. 
L'utilisation d' engins equipes de tels pneumatiques exige en outre, radialement a 
l'exterieur des nappes de travail, la presence d'une armature suppl&nentaire dite de 
protection, compos^e d'au moins une nappe de cables metalliques elastiques. On 
appelle cable 61astique un cable qui, sous une force de tension £gale k sa force de 
rupture, pr6sente un allongement relatif au moins egal a 3%, alors qu'un cable dit 
inextensible, pr6sente, sous une force de traction egale k 10% de sa force de rupture, 
un allongement relatif au plus egal a 0,2%. Les cables de la(des) nappe(s) de 
protection font avec la direction circonferentielle des angles pouvant etre compris 
entre 5 et 35°, et, dans le cas de Pexistence de deux nappes, sont gen&alement crois6s 
entre eux d'une nappe k la suivante. 

Si initialement et comme leur nom Pindique, les dites nappes de protection avaient 
pour fonction premidre de proteger 1 'armature de travail contre les agressions du sol 
subies par le pneumatique, leurs caracteristiques structurelles dans les pneumatiques 
eontemporains font en sorte qu'elles apportent d'une part une forte contribution k la 
r&istance k la separation entre les deux nappes de travail, et sont d'autre part, la duree 
de vie des pneumatiques de Genie Civil etant plus grande, insuffisantes pour assurer 
une protection constantc pendant ladite dur6e de vie. 
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Un pneumatique de Pespece consideree est soumis de la part du sol sur lequel il evolue 
k de multiples agressions, en particulier pour les engins de chargement et de transport. 
De telles agressions par objets coupants, tranchants et autres, conduisent 
5 a) a des coupures de bande de roulement, qui augmentent la vitesse de degradation de 
ladite bande de roulement, k des coupures de nappes de protection, qui apportent une 
contribution moindre ou n' apportent plus de contribution a la resistance a la separation 
entre nappes de travail, mais aussi a des coupures de nappes de travail avec possibility 
de propagation et d'oxydation des elements metalliques des dites nappes par 
10 Thumidite et les particules de sol, 

b) a des perforations de sommet dans son integralite, Parmature de carcasse pouvant 
elle-meme etre perforce selon la nature et la forme de l'objet agresseur. 

La resistance k la coupure des nappes de protection et la resistance du sommet k la 
15 perforation se doit d'etre ameiioree. 

II est connu par le brevet US 3 589 425 de disposer d'un bord k P autre de la bande de 
roulement d'un pneumatique pour avions, dote d'une armature de carcasse formee de 
plusieurs nappes d' elements textiles croises d'une nappe a la suivante, d'une part des 

20 nappes de fils textiles obliques affleurant les fonds de rainures circonferentielles de la 
bande de roulement afm de s'opposer aux effets de la force centrifuge sur ladite bande 
de roulement, et d'autre part deux nappes de cables metalliques hyper eiastiques avec 
un allongement relatif compris entre 15 et 40%, les dits cables etant croises d'une 
nappe a la suivante et les dites nappes etant noyees entre le fond des rainures de bande 

25 de roulement et Parmature de carcasse dudit pneumatique. 

Le brevet FR 2 388 685, en vue d'eviter la naissance et de minimiser la propagation, 
vers P armature de bande de roulement, de cassures en fond de rainures trans versales 
d'un pneumatique de Genie Civil, enseigne de disposer, dans la portion non rainuree 
30 entre les fonds de rainures et Parmature de sommet, au moins une nappe de cables peu 
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extensibles (cables d'acier ayant un allongement relatif inferieur a 0,5% sous une force 
de traction egale a 10% de la charge de rupture), l'inclinaison des cables avec la 
direction circonferentielle etant inferieure a 30° et de preference comprise entre 12 et 
24°, et la distance radiale entre les fonds de rainures et ladite nappe de cables etant 
inferieure et voisine du tiers de la distance radiale entre fonds de rainure et nappe de 
sommet radialement la plus proche de la bande de roulement. Une telle structure ne 
protege pas contre les coupures et leur propagation et penalise tres fortement la 
resistance du sommet du pneumatique aux chocs imposes par l'agression rapide de 
gros obstacles. 

En vue d'ameliorer simultan^ment les resistances d'un sommet de pneumatique de 
Genie Civil aux trois types d'agressions par objets exterieurs que sont la resistance aux 
coupures, ia resistance aux perforations, la resistance aux chocs, le pneumatique 
conforme a l'invention, comprenant une armature de carcasse radiale ancree dans 
chaque bourrelet a un element annulaire de renforcement de bourrelet, et radialement 
au-dessus une armature de sommet composee d'au moins deux nappes de sommet de 
travail de cables metalliques inextensibles croisds d'une nappe a la suivante, les dites 
nappes ayant des largeurs au moins egales a 50% de la largeur L de bande de 
roulement et, radialement au-dessus de deux nappes de sommet de protection de cables 
metalliques dits elastiques croises d'une nappe a la suivante, la bande de roulement 
comportant dans sa partie non rainuree d'epaisseur D au moins une armature 
d'&ements de renforcement, est caracterise en ce que ladite armature est composee 
d'au moins deux couches de monofilaments en materiau textile, paralleles entre eux 
dans chaque couche, les largeurs axiales des dites deux couches etant au moins egales 
a la largeur de la nappe de travail la moins large. 

II est particulierement avantageux, parce que ne modifient que faiblement les rigidites 
de l'ensemble des nappes entre armature de carcasse et le sol, que les couches soient 
formees de monofilaments croises d'une couche a la suivante en formant avec la 
direction circonferentielle des angles compris entre 50 et 60°. 
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Le materiau textile est de preference un polyamide qu'il soit aliphatique ou 
aromatique. Par unite de largeur axiale et par unite de longueur ckconfSrentielle de la 
partie de bande de roulement non rainuree, le volume occupy par les elements des 
5 couches de renforcement est au plus 6gal a 20% du volume total, le volume de 
melange caoutchouteux etant alors au moins 6gal k 80% dudit volume total : les 
caracteristiques de remplissage ci-dessus permettent d'obtenir un tres bon compromis 
entre resistance aux coupures et resistance aux chocs de P armature additionnelle de 
bande de roulement. 

10 

Les caracteristiques de la presente invention seront mieux comprises a Paide de la 
description d'un mode de realisation decrit k titre non limitatif et iliustre par le dessin 
annexe sur lequel la figure unique 1 repr6sente schematiquement, vue en section 
meridienne, un pneumatique pour engins de Genie Civil conforme a l'invention. 

15 

Ledit pneumatique, de dimension 18.00-33 XDT, comprend une armature de carcasse 
composee d'une seule nappe 1 de cables metalliques radiaux en acier et inextensibles, 
ladite nappe 1 etant ancree dans chaque bourrelet, generalement par enroulement 
autour d'une tringle 2, pour former des retournements 10 d' armature de carcasse, 

20 retournements dont les extremites sont situees sensiblement k mi-hauteur de flancs 5. 
Ladite armature de carcasse est axialement a Pinterieur renforcee par un ensemble 6 de 
deux nappes de cables en polyamide aliphatique, croises d'une nappe et la suivante, les 
dites nappes etant situees axialement au milieu d'une epaisseur de melange 
caoutchouteux 7 consequente et radialement sensiblement au milieu du flanc 5. Entre 

25 ladite armature de carcasse 1 et la bande de roulement 4 est disposee une armature de 
sommet 3, qui comprend radialement de Pinterieur k 1'exterieur : 

- deux nappes 3 1 dites de frettage formees de cables metalliques inextensibles 
faisant avec la direction circonferentielle un angle de 8° ; et de largeurs axiales egales 
k 28% et 22% de la largeur axiale L de bande de roulement, 
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- une armature 32 dite de travail et composee d'au moins deux nappes 320 et 
321 de cables metalliques inextensibles, paralteles entre eux dans chaque nappe, et 
croises d'une nappe 320 k la suivante 321 en faisant avec la direction circonferentielle 
des angles respectivement 6gaux k 34° et 20°, les dites deux nappes 320 et 321 ayant 

5 respectivement des largeurs axiales egales k 75% et 55% de la largeur L de bande de 
roulement 4, 

- radialement a l'ext&ieur de l'armature de travail 32, est dispos6e l'armature 
33 de protection composee dans le cas dScrit de deux nappes 330 et 33 1 de protection, 
les dites deux nappes 6tant fornixes de c&bles dits 61astiques, croises d'une nappe 330 k 

10 la suivante 33 1 en faisant avec la direction circonferentielle des angles egaux k 28°, les 
largeurs axiales des dites deux nappes de protection 330 et 331 etant telles que la 
nappe 330 la plus large ait une largeur axiale (89% de la largeur L) sup<5rieure k la 
largeur axiale de la nappe de travail 320 la plus large, et que la nappe 33 1 la moins 
large (68% de la largeur L) ait une largeur axiale superieure a la largeur axiale de la 

15 nappe de travail 321 la moins large, 

- dans la partie non rainurSe de bande de roulement 4 et d'epaisseur D, mesuree 
dans le plan equatorial mais 6videmment variable en fonction du point axial de 
mesure, est disposee une armature additionnelle 34 de bande de roulement, ladite 
armature 6tant composee de deux nappes 340 et 341 de monofilaments en polyamide 

20 aliphatique paralleles entre eux dans chaque nappe et croises d'une nappe a la suivante 
en faisant avec la direction circonferentielle des angles 6gaux k 55°, les dites deux 
nappes 340 et 341 ayant des largeurs axiales (63% et 58% de la largeur L) sup&ieures 
a la largeur de la nappe de travail 321 la moins large. Les dites deux 340 et 341 
decoupent radialement la couche de melange caoutchouteux formant la partie non 

25 rainuree de la bande de roulement en trois sous couches, la couche 35 entre la nappe 
radialement infirieure 340 de l'armature 34 et la nappe de protection 33 1 la plus a 
l'exterieur, la couche 36 sSparant les deux nappes 340 et 341, et la couche 37 entre le 
fond des rainures et la nappe radialement superieure 341 de l'armature 34, les dites 
sous couches 35, 36, 37 ayant une epaisseur D 0 , mesuree dans le plan equatorial et 

30 sensiblement constante sur toute la largeur axiale, 6gale k D/3. 
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Les caract6ristiques selon lesquelles les dits monofilaments sont en polyamide et 
radialement espacees des nappes de protection 330 et 331 minimisent la propagation 
des coupures vers r armature de protection, ce qui lui permet de remplir son double 
5 role de protection et d' anti-separation entre nappes de travail, et am61iorent la 

resistance a la perforation. Les caract&istiques selon lesquelles les dits monofilaments 
sont orients a un angle 6gal ou voisin de 55° et que P armature 34 ob6isse k une 
structure de remplissage donn6e (volume occupe par les elements de renforcement 
6gal k 15% du volume total dans le cas decrit) evitent une rigidity en flexion excessive 
io du sommet dans son entier et ne p6nalisent pas la resistance chocs, bien au contraire 
Pameliorent. 

Les resultats obtenus sont particulierement convaincants en ce qui concerne la 
resistance aux coupures ; pour un meme nombre d'heures de roulage effectu6es sur un 

15 sol rocailleux avec passages repetes dans une flaque d'eau sal6e, le nombre de 
coupures observees sur la nappe 341 radialement la plus k Pexterieur est important 
mais les nappes de protection 331 et 330 sont intactes alors que les dites nappes de 
protection du pneumatique t6moin (qui n'a pas de partie rainur£e de bande de 
roulement renforcee) presentent de nombreuses coupures avec infiltration d'humidite 

20 et commencement d'oxydation des cables elastiques des nappes de protection. 
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REVENDICATIONS. 

1 - Pneumatique pour engins de G£nie Civil comprenant une armature de carcasse 
radiale (1) ancr6e dans chaque bourrelet a un element annulaire (2) de renforcement de 

5 bourrelet, et radialement au-dessus une armature de sommet (3) composee d'au moins 
deux nappes de sommet de travail (320, 321) de cables m&alliques inextensibles 
croisds d'une nappe (320) k la suivante (321), les dites nappes ayant des largeurs au 
moins egales k 50% de la largeur L de bande de roulement (4) et, radialement au- 
dessus de deux nappes de sommet de protection (330, 33 1) de cables metalliques dits 

10 <§lastiques crois^s d'une nappe (330) k la suivante (33 1), la bande de roulement (4) 
comportant dans sa partie non rainurde d'gpaisseur D au moins une armature (34) 
d'eldments de renforcement, caracteris6 en ce que ladite armature (34) est composee 
d'au moins deux couches (340, 341) de monofilaments en mat&iau textile, paralteles 
entre eux dans chaque couche, les largeurs axiales des dites deux couches (340, 341) 

15 etant au moins egales a la largeur de la nappe de travail (321) la moins large. 

2 - Pneumatique selon la revendication 1, caract&isS en ce que les monofilaments 
textiles sont croises d'une couche (340) a la suivante (341) en faisant avec la direction 
circonf&entielle des angles compris entre 50 et 60°. 

20 

3 - Pneumatique selon la revendication 1, caracterise en ce que le mat&iau textile est 
unpolyamide. 

4 - Pneumatique selon la revendication 1, caracterisd en ce que le volume occup6 par 
25 les elements des couches de renforcement (340, 341), par unit6 de largeur axiale et par 

unite de longueur circonferentielle de la partie de bande de roulement 4 non rainuree, 
est au plus egal a 20% du volume total, le volume de melange caoutchouteux &ant 
alors au moins egal a 80% dudit volume total. 
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